Разработка мероприятий по реконструкции электрической части Томской ГРЭС-2 by Майоров, Дмитрий Юрьевич
Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»  
 
Институт Электронного обучения 
Направление подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника 









Группа ФИО Подпись Дата 







доцент Васильева О.В. к.т.н.   
 
КОНСУЛЬТАНТЫ: 





доцент Коршунова Л.А. к.т.н., доцент   
 





доцент Бородин Ю.В. к.т.н., доцент   
 
ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 




электрических сетей и 
электротехники 














Томск – 2016 г. 
 
 
Результаты обучения  
профессиональные и общекультурные компетенции  
по основной образовательной программе подготовки бакалавров  
13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника»,  






Требования ФГОС,  




Применять соответствующие гуманитарные, социально-
экономические, математические, естественно-научные и 
инженерные знания, компьютерные технологии для 
решения задач расчета и анализа электроэнергетических 
систем и электрических сетей. 
Требования ФГОС (ОК-1, ОК-
2, ОК-3,ОК-4, ОПК-2, ОПК-
3), CDIO Syllabus (1.1), 




EUR-ACE и FEANI 
Р 2 
Уметь формулировать задачи в области 
электроэнергетических систем и сетей, анализировать и 
решать их с использованием всех требуемых и доступных 
ресурсов. 
Требования ФГОС (ОПК-1, 
ОПК-2, ОПК-3), CDIO 
Syllabus (2.1), Критерий 5 
АИОР (п. 1.2), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р 3 
Уметь проектировать электроэнергетические системы и 
электрические сети. 
Требования ФГОС (ОК-3, ПК-
3, ПК-4, ПК-9), CDIO Syllabus 
(4.4), Критерий 5 АИОР 
(п. 1.3), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р 4 
Уметь планировать и проводить необходимые 
экспериментальные исследования, связанные с 
определением  параметров, характеристик и состояния 
электрооборудования, объектов электрических сетей 
энергосистем, а также энергосистемы в целом, 
интерпретировать данные и делать выводы. 
Требования ФГОС (ОПК-2, 
ОПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-5, 
ПК-12, ПК-14, ПК-15), CDIO 
Syllabus (2.2), Критерий 5 
АИОР (п. 1.4), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 5 
Применять современные методы и инструменты 
практической инженерной деятельности при решении 
задач в области электроэнергетических систем и 
электрических сетей. 
Требования ФГОС (ОПК-2, 
ПК-11, ПК-13, ПК-18), CDIO 
Syllabus (4.5), Критерий 5 
АИОР (п. 1.5), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 6 
Иметь практические знания принципов и технологий 
электроэнергетической отрасли, связанных с 
особенностью проблем, объектов и видов 
Требования ФГОС (ПК-4, ПК-
5, ПК-6, ПК-7, ПК-8 ПК-9, 







Требования ФГОС,  
критериев и/или  
заинтересованных сторон 
профессиональной деятельности профиля подготовки на 
предприятиях и в организациях – потенциальных 
работодателях. 
(4.6), Критерий 5 АИОР 
(п. 1.5), согласованный с 
требованиями международных 
стандартов EUR-ACE и FEANI  
Универсальные 
Р 7 
Использовать знания в области менеджмента для 
управления комплексной инженерной деятельностью в 
области электроэнергетических систем. 
Требования ФГОС (ПК-20, 
ПК-19, ПК-21), CDIO Syllabus 
(4.3, 4.7, 4.8), Критерий 5 
АИОР (п. 2.1), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 8 
Использовать навыки устной, письменной речи, в том 
числе на иностранном языке, компьютерные технологии 
для коммуникации, презентации, составления отчетов и 
обмена технической информацией в области 
электрических сетей энергосистем. 
Требования ФГОС (ОК-5, 
ОПК-1, ПК-2), CDIO Syllabus 
(3.2, 4.7), Критерий 5 АИОР 
(п. 2.2), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р 9 
Эффективно работать индивидуально и в качестве члена 
или лидера команды, в том числе междисциплинарной, 
в области электроэнергетических систем и сетей. 
Требования ФГОС (ОК-6), 
CDIO Syllabus (3.1), Критерий 




EUR-ACE и FEANI 
Р 10 
Проявлять личную ответственность и приверженность 
нормам профессиональной этики и нормам ведения 
комплексной инженерной деятельности. 
Требования ФГОС (ОК-1, ОК-
2, ОК-5, ОК-6), CDIO Syllabus 
(2.5), Критерий 5 АИОР (п. 
2.4), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 11 
Осуществлять комплексную инженерную деятельность в 
области электроэнергетических систем и сетей с учетом 
правовых и культурных аспектов, вопросов охраны 
здоровья и безопасности жизнедеятельности. 
Требования ФГОС (ОК-4, ОК-
8, ОК-9, ПК-3, ПК-4, ПК-10), 
CDIO Syllabus (4.1), Критерий 




EUR-ACE и FEANI 
Р 12 
Быть заинтересованным в непрерывном обучении и 
совершенствовании своих знаний и качеств в области 
электроэнергетических систем и сетей. 
Требования ФГОС (ОК-7, ОК-8), 
CDIO Syllabus (2.6), Критерий 5 
АИОР (п. 1.4), согласованный с 
требованиями международных 
стандартов EUR-ACE и FEANI 
 
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»  
 
Институт Электронного обучения 
Направление подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника 
Кафедра Электрических сетей и электротехники 
 
УТВЕРЖДАЮ: 
Зав. кафедрой  
_____       _______       Прохоров А.В. 
(Подпись)      (Дата)                 (Ф.И.О.) 
 
ЗАДАНИЕ 






З-5А13 Майоров Дмитрий Юрьевич 
 
Тема работы:  
РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО РЕКОНСТРУКЦИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
ТОМСКОЙ ГРЭС-2 
Утверждена приказом директора (дата, номер) 12.02.2016. № 1025/c 
 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 02.06.2016 
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия; требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.). 
Общая принципиальная схема Томской ГРЭС-2 
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
Описание предприятия занимающегося 
разработкой проекта. 
Описание существующей станции Томская 
ГРЭС-2 110/35/10/6кВ. 
Мероприятия по реконструкции. 





Выбор и проверка высоковольтного 
оборудования. 
Финансовый менеджмент, ресурсоэфективность 
и ресурсосбережение. 
Социальная ответственность. 
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
Общая принципиальная схема Томской ГРЭС-2 
Принципиальная схема электрических 
соединений реконструируемой части Томской 
ГРЭС-2 
План и разрез ячейки ОРУ-110кВ 
План и разрез ячейки ОРУ-35кВ 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 





Коршунова Лидия Афанасьевна 
Социальная 
ответственность 
Бородин Юрий Викторович 
 
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику 
18.02.2016 
 





доцент Васильева О.В. к.т.н.  18.02.2016 
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 














Выпускная квалификационная работа 99 с., 3 рис., 14 табл., 22 источника, 
4 прил. 
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disconnector. 
Объектом исследования является общая принципиальная схема Томской 
ГРЭС-2. 
Цель работы – разработка мероприятий по реконструкции электрической 
части Томская ГРЭС-2. 
Цель работы на английском: development of measures for the reconstruction 
of the electrical part of the Tomsk GRES-2. 
В процессе исследования выполнен проект, на основании которого 
проведена замена существующего силового трансформатора с большей 
мощностью. Заменены разъединители 110кВ, разъединители 35 кВ, 
разъединители 10кВ, разрядники 35кВ, выключатель 10кВ, рассмотрен вопрос 
социальной ответственности и произведен расчет финансового менеджмента, 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения. 
В результате исследования по расчетам был выбран трансформатор типа 
ТДЦТН-80000/110, 3 комплекта разъединителей типа РГП.1а-110/1000УХЛ1, 3 
комплекта разъединителей типа РГП1б-35/2000УХЛ1, 3 комплекта 
разъединителей типа РВР-10/400, выключатель типа МГГ-10-5000-63 КУ3, был 
выбран и проверен гибкий проводник на схлестывание и были выбраны и 
проверены шины и изоляторы. 
Экономическая эффективность/значимость работы: проведенный технико 
– экономический расчет показал, что проект по реконструкции электрической 







Задание                                                                                                                          2 
Реферат                                                                                                                         4 
Содержание                                                                                                                  5 
Список используемых сокращений                                                                           7 
Введение                                                                                                                       8 
1 Общие вопросы реконструкции                                                                            11 
1.1 Характеристика предприятия занимающегося разработкой проекта             11 
1.2 Общие сведения об институте                                                                            14 
1.3 Перечень видов продукции и услуг ЗАО «Сибирский ЭНТЦ»                      18 
1.4 Процессы жизненного цикла продукции                                                          19 
1.5 Структурная схема управления                                                                          31 
1.6 Характеристика объекта реконструкции                                                           34 
2 Мероприятия по реконструкции электрических сетей                                       37 
2.1 Выбор трансформатора большей мощности                                                     37 
2.1.1 Расчет токов короткого замыкания                                                                 39 
2.2 Выбор реконструируемого оборудования                                                        43 
2.2.1 Выбор выключателя 10кВ                                                                                46 
2.2.2 Выбор разъединителя 110кВ                                                                          47 
2.2.3 Выбор разъединителя 35кВ                                                                             50 
2.2.4 Выбор разъединителя 10кВ                                                                             50 
2.2.5 Выбор ограничителя перенапряжения ОПН 110кВ                                      51 
2.2.6 Выбор и проверка гибких проводников 110 и 35кВ на схлестывание        52 
2.2.7 Выбор и проверка шин и изоляторов 110, 35 и 10кВ                                    54 
3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение       58 
3.1 Расчет затрат на проектирование                                                                       58 
3.2 Этапы разработки проекта                                                                                  59 
3.3 Смета затрат на проект                                                                                        62 
3.4 Смета затрат на оборудование                                                                           67 
4 Социальная ответственность                                                                                 70 
 
 
4.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов                               70 
4.2 Техника безопасности                                                                                         71 
4.3 Производственная санитария                                                                             78 
4.3.1 Микроклимат                                                                                                    78 
4.3.2 Шум                                                                                                                    79 
4.3.3 Электромагнитные поля                                                                                   80 
4.3.4 Освещение                                                                                                         81 
4.3.5 Расчет системы искусственного освещения                                                  83 
4.4 Охрана окружающей среды                                                                                85 
4.5 Пожарная безопасность                                                                                      86 
4.6 Чрезвычайные ситуации                                                                                     88 
Заключение                                                                                                                 91 
Список использованных источников                                                                       93 
Приложение 1(обязательное) – Общая принципиальная схема   
Томской ГРЭС-2                                                                                                        96 
Приложение 2(обязательное) – Принципиальная схема электрических 
соединений реконструируемой части Томской ГРЭС-2                                        97 
Приложение 3(обязательное) – План и разрез ячейки ОРУ-110кВ                      98 














Список используемых сокращений 
ОРУ – открытое распределительное устройство 
ЗРУ – закрытое распределительное устройство 
ПС – подстанция 
КЗ – короткое замыкание 
ПТЭ – правила технической эксплуатации 
ПТБ – правила техники безопасности 
РЗА – релейная защита и автоматика 

























Всё двадцатое столетие - это эпоха электричества. Нет такой сферы 
человеческой деятельности, где бы в той или иной форме не применялась 
электроэнергия. Энергия подобна пище, а точнее, она - пища научно-
технического прогресса. Реальная оценка потенциала Земли даёт 
оптимистический прогноз - человечеству не угрожает энергетический голод. 
Нет принципиальных препятствий на пути дальнейшего наращивания 
энергетических мощностей. Проблема в другом - энергию необходимо 
доставить потребителю не только в нужных количествах, но и нужного 
качества, надёжно, безопасно, по приемлемым ценам.  
В настоящее время существует несколько видов электростанций, которые 
вырабатывают основную долю всей электроэнергии, в данной работе речь 
пойдёт о гидроретро электростанция (тепловая (конденсационная)) 
электростанция Томская ГРЭС-2, производящая не только электрическую 
энергию, но и тепло.  
В выпускной квалификационной работе представлен проект 
реконструкции станции Томской ГРЭС-2 110/35/10/6 кВ. Потребители 
относятся к первой и второй и третьей категориям. 
Электроприемники, перерыв электроснабжения которых может повлечь 
за собой опасность для жизни людей, значительный ущерб народному 
хозяйству, повреждение дорогостоящего оборудования, массовый брак 
продукции, расстройство сложного технологического процесса, нарушение 
функционирования особо важных элементов коммунального хозяйства 
относятся к I категории потребителей [5] . 
Электроприемники I категории должны обеспечиваться электроэнергией 
от двух независимых, взаимно резервируемых источников  
питания, и перерыв их электроснабжения при аварии на одном из 
источников питания может быть допущен лишь на время 
автоматического восстановления питания. 
 
 
Электроприемники II категории – это такие электроприемники, перерыв 
электроснабжения которых приводит к массовому недоотпуску продукции, к 
массовому простою рабочих механизмов, промышленного транспорта, 
нарушению нормальной деятельности значительного числа городских и 
сельских жителей. 
Электроприемники II категории рекомендуется обеспечивать 
электроэнергией от двух независимых источников питания. Для 
электроприемников II категории при нарушении электроснабжения одного 
источника питания допустимы перерывы электроснабжения на время, 
необходимое для включения резервного питания действиями дежурного 
персонала или выездной оперативной бригадой. 
Электроприемниками III категории называются все оставшиеся 
электроприемники, не подходящие под определение I и II категории. Для 
электроснабжения электроприемников III категории достаточно одного 
источника питания при условии, что перерывы электроснабжения необходимые 
для ремонта или замены поврежденного элемента системы электроснабжения 
не превышают одни сутки. 
Во время Великой Отечественной войны Томская ГРЭС-2 
предназначалась для обеспечения работы промышленных предприятий, 
эвакуированных в Томск, в городе имелось недостаточно генерирующих 
мощностей. Строительство ГРЭС-2 началось в мае 1943 года по постановлению 
Государственного комитета обороны. 28 мая 1945 года ГРЭС-2 дала первый 
ток, а 1 июня была принята в эксплуатацию. В дальнейшем станция постоянно 
достраивалась и модернизировалась, была 
переведена на газ, в 1963 году была включена в Объединённую 
энергосистему Сибири. 
Основным видом топлива на ГРЭС-2 является уголь. До 1980 года 
станция работала на одном угле. В конце 80-х на ГРЭС-2 был пущен газ, и три 
котла стали работать исключительно на газе. 
 
 
В настоящее время на станции используется как газ, так и уголь: уголь в 
качестве топлива, газ для розжига. 
Численность персонала 1179 чел. (в 2000 году). 6 турбин и 10 
котлоагрегатов. Электрическая мощность 331 МВт, тепловая — 815 Гкал/ч. 




























1 Общие вопросы реконструкции 
 
1.1 Характеристика предприятия занимающегося разработкой 
проекта 
Институт организован в 1952 году в качестве отделения института 
«Теплоэлектропроект», г. Москва.  
С 1993 года научно-исследовательский и проектно-изыскательский 
институт «Томсктеплоэлектропроект» является акционерным обществом 
открытого типа. 
С 2011 года научно-исследовательский и проектно-изыскательский 
институт «Томсктеплоэлектропроект» является акционерным обществом 
закрытого типа. Институт занимается проектированием и изыскательскими 
работами, связанными со строительством новых тепловых электростанций, 
техническим перевооружением, реконструкцией и расширением действующих 
электростанций, а так же разработкой документации для строительства 
котельных и тепловых магистралей. 
Основные направления работы специализированных секторов и отделов:  
Тепломеханический сектор имеет в своей структуре тепломеханические 
группы, группу химводоочистки, группу топливоподачи и группу тепловых 
сетей. Сектор занимается проектированием тепломеханической части 
электростанций и котельных, включая установку и компоновку 
теплоэнергетического оборудования, сосудов, работающих под давлением, 
проектированием трубопроводов разных технологических сред, включая 
трубопроводы пара и горячей воды, подведомственные 
Горгостехнадзору, проекты газоснабжения ТЭС и котельных. В секторе 
выполняются работы по проектированию комплексов тепломагистралей с 
насосными станциями, баковыми хозяйствами, а так же разработка схем 
теплоснабжения, разрабатываются проекты организации и механизации 
ремонтных работ на энергетических объектах. 
 
 
Строительный сектор имеет в своей структуре 4 строительные группы. 
Сектор занимается разработкой проектной документации в соответствии со 
своей специализацией: проекты строительной части зданий и сооружений, 
строительной проектирование и конструирование, в том числе в сложных 
климатических и сейсмических условиях. Наряду с проектами объектов 
производственного назначения строительный сектор занимается 
проектированием жилых домов, общественных зданий и сооружений. 
Электротехнический сектор имеет в своем составе электротехнические 
группы и группу связи. В объем выполняемых работ входит разработка 
документации по электрической части тепловых электростанций и котельных, 
включая главную схему электрических соединений, выдачу мощности, 
противоаварийную автоматику, электроснабжение оборудования. В секторе 
разрабатывается проектная документация по связи и сигнализации. 
Сектор генеральных планов и транспорта разрабатывает проекты 
генеральных планов промышленных узлов, проекты застройки 
промпредприятий и жилой зоны, вертикальной планировки, благоустройства и 
озеленения. В секторе ведется разработка документации для строительства 
внутриплощадочных и внешних железных и автомобильных дорог, мостов и 
путепроводов, железнодорожных узлов и станций, СЦБ и железнодорожной 
связи. 
Сектор организации строительства выполняет проекты организации 
строительства и проекты производства строительно-монтажных работ на 
объектах энергетического строительства, включая разработку проектов 
установки подъемных сооружений и крановых путей. 
Сектор охраны атмосферы с привлечением специалистов других 
специализированных секторов и отделов занимается выполнением разделов 
проекта в части охраны окружающей среды, оценки воздействия 
проектируемых и действующих объектов на окружающую среду, разработкой 




Отдел автоматизированных систем управления разрабатывает проекты 
теплотехнического контроля, дистанционного управления, автоматического 
регулирования и сигнализации, технологической защиты оборудования 
тепловых электростанций и котельных. Наряду с разработкой проектов на 
традиционных средствах отделом выполняются работы по созданию АСУ ТП 
электростанций. 
Отдел гидротехнических сооружений разрабатывает проекты 
технического водоснабжения энергетических объектов, включая полный 
комплекс сооружений: водозаборные сооружения, насосные станции, 
магистральные трубопроводы, подводящие каналы, градирни и т.д. Проекты 
внешнего гидрозолоудаления, выполняемые отделом, охватывает весь 
комплекс сооружений с магистральными золошлакопроводами, насосными, 
золошлакоотвалами. В проектах рассматриваются вопросы воздействия на 
окружающую среду и разрабатываются природоохранные мероприятия. 
Санитарно-технический отдел, состоящий из сектора водопровода и 
канализации и сектора отопления. Выполняет проекты водоснабжения и 
канализации, включая комплексы сооружений по очистке стоков, проекты 
отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха. 
Отдел изысканий выполняет работы по всему комплексу инженерно-
геодезических и инженерно-геологических изысканий, производятся 
гидрографические работы на реках, озерах и водохранилищах, морские 
гидрологические работы. В составе отдела изысканий имеется лаборатория для 
выполнения всех необходимых видов исследований грунтов и подземных вод. 
Отдел автоматизированного проектирования, располагая значительным 
объемом программного обеспечения, в том числе программными продуктами, 
разработанными в «Томсктеплоэлектропроекте», обеспечивают высокую 
надежность и качество выполняемых расчетов. 
Институтом «Томсктеплоэлектропроект» за время существования 
выполнен целый ряд проектов, по которым были построены, расширены и 
реконструированы энергетические объекты в различных регионах России: 
 
 
Приморский край – Артемовская ТЭЦ, Партизанская ГРЭС, 
Владивостокская ТЭЦ-2; 
Кемеровская область –ТЭЦ Юргинского машзавода, Кемеровская ГРЭС, 
Кемеровская ТЭЦ, Новокузнецкая ТЭЦ, Западно-Сибирская ТЭЦ, Южно-
Кузбасская ГРЭС, Кузнецкая ТЭЦ, Анжерская ТЭС; 
Бурятия – Гусиноозерская ГРЭС; 
Красноярский край – Красноярская ТЭЦ-1, Красноярская ТЭЦ-2, 
Красноярская ТЭЦ-3, Красноярская ГРЭС-2, Сосновоборская ТЭЦ; 
Читинская область – Харанорская ГРЭС; 
Хабаровский край – Хабаровская ТЭЦ-1; 
Амурская область – Райчихинская ГРЭС; 
Томская область – Томская ГРЭС-2, Томская ТЭЦ-3, пиково-резервная 
котельная, ТЭЦ СХК, котельная ТХЗ. 
Кроме выполненных проектов непосредственно по теплоисточникам, 
разработан большой объем технической документации по магистральным 
тепловым сетям г.г. Томска, Кемерово, Красноярска.  
В последние годы винституте выполнен ряд проектов по объектам малой 
энергетики г. Томска.  
Проектно-изыскательские работы осуществляются институтом на 
основании имеющихся лицензий на выполнение соответствующих видов работ.  
 
1.2 Общие сведения об институте 
До Великой Отечественной войны проектирование теплоэнергетических 
объектов в городах Сибири и Дальнего Востока осуществлялось в 
незначительных объемах. Наибольшие объемы проектирования тепловых 
электростанций были выполнены в рамках создания Урало-Кузнецкого 
угольно-металлургического комбината, для которого были запроектированы 




Кемеровская ГРЭС – Северо-Западным отделением треста 
«Теплоэлектропроект» (ЛОТЭП); 
Кроме них, ЛОТЭП была запроектирована первая очередь Красноярской 
ТЭЦ-1. 
Мелкие тепловые электростанции в городах: Томске, Красноярске, 
Иркутске, Чите, Якутске, Хабаровске, Владивостоке и других проектировались 
различными организациями, включая ученых Томского технологического 
института (ныне Томского политехнического университета). 
В военное время в связи с эвакуацией многих промышленных 
предприятий в восточные районы страны возникла необходимость ускоренного 
проектирования тепловых электростанций, электрических и тепловых сетей в 
сибирских и дальневосточных городах, которое осуществлялось, в основном, 
Ленинградским отделением института 
«Теплоэлектропроект», создавшим комплексные бригады 
проектировщиков (Новосибирская, Кемеровская, Дальневосточная). 
Этими бригадами было выполнено проектирование строительства новых 
и расширяемых тепловых электростанций: 
Кемеровской ГРЭС и Кемеровской ТЭЦ ; Кузнецкой ТЭЦ; Ново-
Кемеровской ТЭЦ; Новосибирских ТЭЦ-2, ТЭЦ-3, ТЭЦ-4; Томской ГРЭС-2 (1-
я очередь); Красноярской ТЭЦ-1 (2-я и 3-я очереди); Хабаровская ТЭЦ (1-я 
очередь); Артем ГРЭС (1-я очередь); Сучанская ГРЭС (1- я очередь). 
Проектирование некоторых из упомянутых ТЭС, а также электрических и 
тепловых сетей было продолжено Новосибирским отделением ТЭП, созданным 
в 1947г. 
В начале 50-х годов стали интенсивно развиваться производительные 
силы Сибири, располагающей  большими топливно-энергетическими и 
минерально-сырьевыми ресурсами, здесь началось строительство ряда мощных 
предприятий атомной промышленности, что вызвало необходимость 
+ускоренного наращивания энергетического потенциала, 
укрепления и развития энергостроительных и проектных организаций. 
 
 
Учитывая большой научный опыт и возможность подготовки 
инженерных кадров в г. Томске, Совет Министров СССР 6апреля 1951г. 
Принял Постановление № 1135-570 о создании Томского отделения 
Всесоюзного государственного проектно-изыскательского института 
«Теплоэлектропроект». 
Практические мероприятия по созданию Томского отделения (ТомТЭПа) 
были начаты в конце апреля 1951г., когда приступили к исполнению 
обязанностей его первый директор И.Д.Геллерштейн, имеющий опыт работы в 
энергосистемах Главуралэнерго и Томском энергокомбинате. 
Одновременно в отделение приехал главный инженер Б.М.Быховский, 
старейший работник ЛОТЭП. Именно эти два специалиста в сложных условиях 
пионерного периода становления смогли к августу 1951 г. принять на работу 
более 20 инженеров и техников, поставить перед ними задачи и направить на 
обучение и подбор типовых проектов, норм и методик проектирования в 
Москву, Ленинград, Новосибирск и другие города.  
В январе 1952г. в отделение пришли первые молодые специалисты - 
выпускники Томского политехнического института: три инженера - 
теплотехника и три инженера-электрика. В это же время на длительную работу 
в отделение прибыли инженеры из ЛОТЭП, возглавившие тепломеханическую, 
электротехническую и строительно-архитектурную группы. После этого 
коллектив отделения, выросший до 60-100 чел., приступил к разработке 
следующих первых проектов по энергетической тематике: 
а) тепломеханическая  группа разработала рабочие чертежи КВО и 
трубопроводов низкого давления по паровым котлам №4,5 БКЗ-220/90 для 
Томской ГРЭС и стала осуществлять авторский надзор по этой электростанции; 
б) электротехническая и строительная группы разработали рабочие 
проекты реконструкции подстанции 110кВ Анжерской, Ленинской и 
Осинниковской Кузбассэнерго с переводом деревянных опор ОРУ 35-110кВ на 
металлические без снятия напряжения. 
 
 
в) 1953-1954гг. можно считать переломными в жизни отделения, 
окончанием «детского» периода становления коллектива, так как, численность 
работающих превысила 180 человек; 
г) были разработаны комплексный проект расширения и реконструкции  
Улан-Удэнской ТЭЦ до 48МВт с выполнением инженерно-строительных 
изысканий, обмерных работ и составлением исполнительных чертежей по 
действующей части (не сохранившимся у заказчика); 
д) кроме того, были разработаны комплексные проектные задания 
расширения Томской ГРЭС-2 (4-я очередь, 90МВт) и 1-й очереди Бийской 
ТЭЦ-1,мощностью 100МВт; 
е) освоено проектирование ВЛ 35кВ (Крохалево-Хорошеборка в 
Кузбассэнерго и Северная-Правобережная в Томскэнерго); 
по проектируемым отделением объектам начато выполнение 
комплексных инженерных изысканий; 
созданы специализированные секторы: тепломеханический, 
электротехнический, ЛЭП и подстанций, гидротехнический, архитектурно-
строительный, изыскательский. 
Таким образом, начиная с 1954г., в отделении сложилась структура 
специализированных секторов и групп. 
 
1.3 Перечень видов продукции и услуг ЗАО «Сибирский ЭНТЦ» 
Инженерные изыскания и проектирование электростанций (ГРЭС, ТЭЦ, 
ГЭС) и котельных, работающих на любом виде топлива, электросетевых 
объектов (ЛЭП, ПС, РПБ), а также жилых домов, зданий и сооружений 
гражданского и промышленного назначения; 
Проектирование АСУТП и систем АСКУЭ, систем диспетчерского и 
технологического управления, противоаварийной автоматики, релейной 
защиты и других устройств, обеспечивающих функционирование 
энергетических систем и электрических сетей; 
 
 
Разработка, внедрение и продажа программных продуктов, «ноу-хау», 
наукоемких технологий; разработка устройств для испытания 
электротехнического оборудования; 
Научное обоснование и разработка методов контроля, эксплуатации, 
реконструкции и капитального ремонта действующих электростанций, 
проектной документации элементов гидроэлектростанций и гидроузлов 
комплексного назначения; 
Разработка программ технического перевооружения, реконструкции и 
расширения тепловых электрических станций, котельных, электрических сетей, 
объектов промышленности и коммунальной сферы на основе внедрения новых 
технологий; 
Обследование технического состояния зданий и сооружений 
(фундаментов, несущих и ограждающих конструкций, инженерных 
коммуникаций обследуемого объекта), составление заключений и 
рекомендаций, разработка проектов реконструкции объекта на базе 
заключений, разработка проектов производства работ по реконструкции 
объекта и проведение авторского надзора; 
Разработка перспективных схем технико-экономических обоснований 
развития электрических сетей края, области, района, зоны потребителей, 
населенного пункта, отдельного предприятия; 
Общие проблемы отрасли в части освоения новых видов топлив и 
расширения использования углей; разработка экологически чистой технологии 
транспортирования, складирования и утилизации золошлаковых отходов 
электростанций; 
Создание и периодическое обновление нормативно-методической 
документации по проектированию, строительству и эксплуатации 
энергетических сооружений; 
Работы, направленные на повышение надежности и экономичности 
действующих энергоустановок; разработка программ рационального 
использования топливно-энергетических ресурсов 
 
 
Оценка воздействия объектов энергетики на окружающую среду; научное 
обоснование и разработка мероприятий, связанных с охраной окружающей 
среды при строительстве и эксплуатации электростанций; 
Тендер поставщиков, организация поставок оборудования и материалов;  
Проведение экспертиз проектов, деклараций безопасности 
энергетических объектов и иной научно-технической документации, 
консультационная деятельность; 
Разработка бизнес-планов; 
НИОКР для других отраслей (цветная металлургия, тяжелое 
машиностроение, перерабатывающая сырье промышленность и др.); 
 
1.4 Процессы жизненного цикла продукции 
Планирование процессов жизненного цикла продукции 
В компании разработаны, документально оформлены и внедрены 
нормативные документы - Стандарты предприятия (далее – СТП) и Рабочие 
инструкции (далее – РИ), описывающие процессы, необходимые для 
обеспечения жизненного цикла продукции. В СТП содержится необходимая 
информация по верификации, валидации, мониторингу, контролю и 
испытаниям для конкретной продукции, критерии приемки продукции. 
Структурные подразделения компании выполняют работы в соответствии 
с Бизнес-планом компании и ежегодным тематическим Планом работ 
филиала/института. 
По каждому проекту, связанному с выполнением работ по процессам 
жизненного цикла продукции руководитель проекта разрабатывает 
Календарный план – график ведения работ. Работа выполняется в соответствии 
с требованиями СТП «Управление проектированием». 
Процессы, связанные с потребителем 
Определение требований, относящихся к продукции 
Требования к продукции, установленные потребителем, включая 
требования к поставке и деятельности после поставки определяются в процессе 
 
 
предварительных переговоров с Заказчиком и документально оформляются в: 
Конкурсной документации; Договоре; приложениях к Договору (Техническое 
задание и т.д.). 
Переговоры проводит главный инженер проекта с привлечением 
необходимых специалистов. 
Документальное оформление Договора выполняют сотрудники ПЭО.  
Требования к продукции определяются в техническом задании и 
конкурсной документации. 
Анализ возможности выполнить требования потребителя проводится в 
соответствии с СТП «Анализ контракта».  
Характер выпускаемой компанией проектной продукции (имеются 
особые требования к надежности и безопасности) не предполагает выпуск 
проектной продукции без документированного подтверждения 
требований потребителя. 
Изменение требований потребителя сопровождается внесением 
изменений в ТЗ, составлением Протоколов разногласий к договору, 
оформлением дополнительных соглашений. Все изменения к договору 
проходят тот же цикл согласований, что и основной договор. ГИП несет 
ответственность в соответствии с Положением о ГИПе за внесение изменений в 
договорную документацию и выдачу новых заданий участникам работы по 
договору. 
Деятельность ГИПов регламентируется Положением о ГИПе. 
Законодательные и другие обязательные требования, относящиеся к 
продукции, ГИП проекта определяет на основании требований, содержащихся 
в: СТП (СТП содержат ссылки на государственные и международные 
стандарты, в соответствии с которыми определяется требования относящиеся к 
продукции); государственных и международных стандартах, содержащих 
требования относящиеся к продукции; законодательной базы РФ (ЭБД - 
Консультант +, Гарант). 
 
 
Анализ требований, относящихся к продукции 
Предварительный анализ требований относящихся к продукции проводит 
начальник заинтересованного структурного подразделения. 
Окончательный анализ требований относящихся к продукции проводит (в 
соответствии с видом продукции) и принимает решение: ГИП; Главный 
инженер; Юрист; Генеральный директор/директор филиала. 
Работа выполняется в соответствии с требованиями СТП «Анализ 
контракта». 
Информирование потенциальных потребителей о продукции компании 
осуществляется посредством проведения рекламных мероприятий: публикация 
в прессе; размещение информации в Интернете (внешний web-сайт компании); 
участие в выставках, конференциях, презентациях. 
Сотрудники Отдела маркетинга КЦ занимаются проведением рекламных 
мероприятий.  
Деятельность сотрудников Отдела маркетинга регламентируется 
Положением об отделе. 
Для осуществления обратной связи с потребителем в компании 
проводятся: анкетирование корпоративных клиентов; пресс – мониторинг. 
Меры по поддержанию сотрудниками связи с потребителями: активное 
участие в объявленных конкурсах; активное продвижение своих услуг при 
участии в семинарах, конференциях, выставках; активная работа с заводами-
изготовителями оборудования, изучение нового оборудования для предложения 
потенциальным потребителям и своевременного включения в проектно-
сметную документацию; назначения специального ответственного по договору 
– ГИПа - для обеспечения эффективной связи с заказчиком;  обратная связь 
заказчика отрабатывается ГИПом, службой качества и внутри компании в 
отделах – участниках выполнения работ по договору. 
Работа выполняется в соответствии с требованиями СТП «Мониторинг и 
измерение процессов» и требованиями по организации анкетирования в разделе 
 
 
СТП «Анализ данных», СТП «Корректирующие действия», СТП 
«Предупреждающие действия». 
В компании организована работа с рекламациями и пожеланиями 
Заказчиков. Работа выполняется в соответствии с требованиями СТП 
«Управление несоответствующей продукцией». 
Планирование проектирования и разработки 
Проектирование является основной деятельностью компании. 
Проектирование осуществляется с привлечением сторонних организаций - 
субподрядчиков. 
По каждому проекту на основании Приказа Генерального 
директора/директора компании назначается ГИП. 
В компании организован процесс планирования и управления 
проектированием и разработкой продукции: определены стадии 
проектирования; установлен порядок анализа, верификация и валидация на 
соответствующих стадиях проекта; распределена ответственность и 
полномочия. 
В Томском филиале разработан План по качеству проекта.  
Для планирования проектирования и разработки Руководитель проекта 
разрабатывает и документально оформляет Календарный план – график 
ведения работ. 
План – график используется для контроля проектирования на всех этапах 
разработки проекта. 
Результаты актуализации процесса планирования фиксируются в Плане – 
графике. 
Входные данные для проектирования и разработки 
Входные данные по проекту включают: функциональные и 
эксплуатационные требования; соответствующие законодательные и другие 
обязательные требования; там, где это целесообразно, информацию, взятую из 
предыдущих аналогичных проектов; 
 
 
Выходные данные проектирования и разработки 
Выходными данными по проекту является набор документов (далее - 
проектно-сметная документация (ПСД)). 
Типовые проекты утверждаются для использования их в процессе 
проектирования. Технология проектирования утверждена в СТП «Управление 
проектированием» и других СТП и РИ. 
Согласно этой установленной технологии далее выполняется 
проектирование для нужд заказчика по каждому конкретному договору в 
соответствии с требованиями разделов 7.3 и 7.5 ISO 9001:2000.  
Анализ проекта и разработки 
ГИП совместно с участниками работ по договору проводит анализ этапов 
проекта не реже 1-го раза в месяц. 
В случае необходимости к проведению анализа может быть привлечен 
представитель Заказчика. 
Анализ проекта и разработки включает: анализ проекта и разработки на 
соответствие запланированным мероприятиям; оценку способности результатов 
проектирования и разработки удовлетворять установленным требованиям; 
выявление проблем и внесение предложений по необходимым действиям 
По результатам анализа проекта ГИП: подписывает ПСД, которая 
соответствует установленным требованиям к уровню качества; оперативно,  
 при необходимости, вносит изменения в договор на выполнение работ по 
проекту; ежеквартально ГИП составляет и представляет рукводителю службы 
качества Информацию по управлению проектом соглано СТП «Анализ 
данных».  
При соблюдении проектировщиками установленных СТП «Управление 
проектированием» и других СТП и РИ по проектированию для каждого 
конкретного договора заказчик получает комплект проектной документации, 
включающий необходимую согласно ТЗ информацию. 
Выходные данные, как готовая проектная продукция, утверждаются 
заказчиком для их последующего использования. 
 
 
Верификация проекта и разработки 
По завершению каждого этапа работ по проекту ГИП проводит 
верификацию проекта (сравнивает полученные результаты с входными 
данными проекта) и проставляет отметку о проведении верификации каждого 
этапа работ и проекта в целом в штампах проектно-сметной документации.  
Верификация осуществляется в процессе контроля качества проектно-
сметной документации на всех уровнях, особенно в процессе нормоконтроля, и, 
при необходимости, проведения альтернативных расчетов.  
Валидация проекта и разработки. 
Фактом валидации проекта является прием работ Заказчиком. 
Прием работ подтверждается двухсторонним подписанием акта сдачи-
приемки работ, который свидетельствует о том, что проектно-сметная 
документация соответствует требованиям Заказчика к установленному или 
предполагаемому использованию. 
Валидация осуществляется до применения проектно-сметной 
документации. 
После факта валидации проекта (подписание Акта заинтересованными 
сторонами) изменения и дополнения в проект могут быть внесены по 
результатам авторского надзора. 
Управление изменениями проекта и разработки 
Изменения проекта и разработки и проектно-сметной документации 
управляются согласно документам Перечня ДСМК. Информация об 
изменениях в проекте ежеквартально представляется ГИПом руководителю 
службы качества.  
При управлении изменениями производится: идентификация изменений 
проекта и разработки; анализ, верификация и валидация изменений; 
согласование и подтверждение изменений; оценка влияния изменений на 
составные части и уже поставленную продукцию. 




Процесс закупки в компании разделен на два процесса: закупка услуг 
субподрядных проектных и изыскательских организаций для выполнения 
некоторых разделов проектно-сметной документации и закупка материалов, 
оборудования, программных комплексов, услуг для собственных нужд.  
Субподрядными проектными организациями (аутсорсинг) компания 
управляет согласно СТП «Аккредитация поставщиков». В нем сформулированы 
критерии отбора, оценки субподрядчиков после выполнения ими работы, а 
также деятельность по управлению субподрядчиками. В Томском филиале 
действует СТП «Порядок взаимоотношений института 
«Томсктеплоэнергопроект» с субподрядными проектными институтами». 
Управление поставщиками услуг и продукции для обеспечения 
собственных нужд описано в СТП «Аккредитация поставщиков продукции и 
услуг».  
Отбор и оценка поставщиков производится по схеме запроса 
предложений, за исключением закупки сложных комплексных услуг 
проводится конкурсная процедура. Рекомендуется придерживаться процедуры 
запроса предложений, регламентированной ОАО «РАО ЕЭС России». 
Общие критерии оценки: цена; опыт работы с поставщиком; соответствие 
предложения поставщика требованиям компании; срок оказания 
услуги/поставки продукции; история поставщика (опыт работы, штат, 
сертификаты, лицензии, рекомендации, имидж и т.д.).  
При каждой конкретной закупке критерии могут дополняться. 
Результаты оценивания, и повторной оценки фиксируются: в 
ежеквартальном отчете владельца процесса закупок; в ежеквартальной 
Информации ГИПа по управлению проектами в разделе «Финансовое и 
контрактное управление»; в ежеквартальных отчетах СМК, составляемых 
руководителем службы качества.  
 Эти материалы являются входными данными для совещания по анализу 
СМК со стороны руководства. 
 
 
Информация по закупкам 
Требования к закупаемой продукции устанавливаются до их сообщения 
поставщикам: по каталогу поставщика или другому описанию 
продукции/услуги поставщика; в документации по запросу предложений; в 
конкурсной документации. 
Руководство компании не предъявляет особых требований к 
квалификации персонала поставщиков, за исключением привлекаемых 
проектных и изыскательских организаций.  
Наличие СМК у поставщика один из критериев отбора потенциальных 
поставщиков. 
Верификация закупленной продукции 
Верификация продукции субподрядных проектных и изыскательских 
организаций проводится согласно СТП «Порядок взаимоотношений института 
«Томсктеплоэнергопроект» с субподрядными проектными 
институтами» 
Верификация закупленной продукции для собственных нужд 
производится при получении продукции, или так, как установлено в 
документации по запросу предложений или конкурсной документации. 
Компания не осуществляет процесс верификации закупленной продукции 
на предприятии поставщика. 
Производство и обслуживание 
Управление производством и обслуживанием 
Если не выполнены какие-либо запланированные мероприятия, решение 
по началу производства работ может быть принято ГИПом, а выпуск проектно-
сметной документации не возможен. 
Вся необходимая информация и рекламные материалы, описывающие 
характеристики продукции Компании: размещены на внешнем web–сайте 
компании по адресу: http://www.energosib.ru.; представлены в виде 
Производство и обслуживание планируется согласно СТП «Управление 
проектированием» Все необходимые записи согласно СТП поддерживаются.  
 
 
полиграфической продукции (рекламные буклеты), которые находятся в 
соответствующих структурных подразделениях компании. 
Основные производственные процессы Холдинга документально 
оформлены в виде: Паспортов процессов; Схем процессов; Стандартов 
предприятия; Рабочих инструкций. 
В компании имеется необходимое оборудование для выполнения работ 
по производству и обслуживанию. 
В качестве основного производственного оборудования сотрудники 
компании используют рабочие станции. 
Для выполнения изыскательских работ используется соответствующее 
специальное оборудование и инструменты. 
Список специального оборудования и инструментов документально 
оформлен согласно СТП «Управление инфраструктурой компании».  
Валидация процессов производства и обслуживания 
В компании не осуществляются специальные процессы, поэтому 
валидация не требуется.  
Идентификация и прослеживаемость 
Общие положения 
В Компании процессу идентификации подлежат: документы; продукция. 
Идентификация документов 
Идентификация входящих предложений, договоров, контрактов, заказов 
на оборудование обеспечивается присвоением им соответствующих 
регистрационных номеров. 
Идентификация проектной документации обеспечивается присвоением 
реквизитов согласно документации СМК. 
Идентификация исходящей документации компании обеспечивается 
присвоением регистрационного номера. 
Идентификация закупаемой продукции 
Все закупаемое компанией оборудование идентифицировано. 
 
 
Идентификация проектно-сметной документации  
Вся выпускаемая в компании проектная документация 
идентифицируется. Каждому вновь начинаемому объекту присваивается 
наименование, порядковый, производится запись в инвентарную книгу, 
хранящуюся в отделе научно- технической информации. 
Идентификация и комплектация документации осуществляется на основе 
ГОСТ 21.101-97 «Основные требования к проектной и рабочей документации». 
Каждому тому проекта, комплекту рабочей документации присваивается 
инвентарный номер, соответствующий порядковому номеру объекта в 
инвентарной книге. 
Собственность потребителей 
Главный инженер проекта несет ответственность за использование 
документации, представляемой заказчиком, или ее отдельных положений в 
разрабатываемом инвестиционном проекте. В пояснительной записке к проекту 
(рабочему проекту) главный инженер проекта излагает определенные 
технические решения, используемые из полученной документации заказчика со 
ссылкой на соответствующие документы. 
Представленная заказчиком документация, не имеющая установленного 
срока возврата, передается главным инженером проекта по описи на 
постоянное хранение в технический архив, где она регистрируется и 
включается в картотеку документации объекта, в котором она использована.  
Документация, имеющая установленный срок возврата, временно, до 
истечения указанного срока, хранится у главного инженера проекта, 
являющегося ответственным за ее сохранность и возврат заказчику. 
Используемая из этой документация информация в виде копий чертежей, 
выписок из отчетов, заверенных подписью ГИПа с указанием наименования 
материалов заказчика, брошюруются и передаются главным инженером 
проекта по описи в технический архив для регистрации и постоянного хранения 




Ответственность за качество исходной документации несет заказчик. 
В случаях утраты документов, представляемых заказчиком, Главный 
инженер проекта обязан официально информировать его о случившемся и 
внести предложения по выходу из сложившейся ситуации. 
Сохранение соответствия продукции 
В компании при размножении, комплектации и упаковке проектно-
сметной документации обеспечивается сохранение соответствия продукции, 
включая: идентификацию; упаковку; хранение и защиту.  
Сохранение соответствия применяется и к составным частям продукции. 
Процесс сохранения соответствия регламентируется документацией с кодом 
7.3.1. Например, СТП «Правила комплектации, размножения, выпуска, учета и 
хранения подлинников проектной и рабочей документации». 
Управление устройствами для мониторинга и измерений 
Общие положения 
В компании разработаны и документально оформлены процессы 
проведения мониторинга и измерений при выполнении определенных работ, 
связанных с жизненным циклом продукции. Информация определена и 
документально оформлена в СТП «Монитринг и измерение процессов», СТП 
«Упавление средствами измерений». 
Поверка средств измерения 
Все средства измерения регулярно поверяется. На проведение работ по 
поверке средств измерения привлекаются специализированные организации.  
По факту проведения поверки оформляется Акт поверки средств 
измерения.  
На все единицы поверенных средств измерений проставляется пломба 
для защиты средств от регулировок, которые сделали бы их 
недействительными. 
Средства измерения находится на рабочих местах в оригинальной 
упаковочной таре в структурных подразделениях: 
 
 
Для проведения тестирования ПО проводятся альтернативные расчеты, 
используются тестовые программы. 
 
1.5 Структурная схема управления 
ОАО «Сибирский Энергетический Научно-Технический Центр» - 
крупнейшая в России инжиниринговая компания. ЭНТЦ создана в 2002 году и 
объединяет 13 проектных институтов энергетического профиля в 
Новосибирске, Томске, Красноярске, Иркутске и Братске. 
Основное направление деятельности компании – инжиниринговые 
работы в области тепло- и электроэнергетики, техническое инспектирование и 
оценка, проектирование и инженерные изыскания для строительства объектов 
энергетики, а так же гражданского строительства. 
Компания предлагает широкий спектр услуг: Научные разработки в 
области повышения эффективности производства и передачи энергии; 
Проектирование источников тепла и систем теплоснабжения; Проектирование 
и строительство электрических сетей; Проектирование и строительство 
гидротехнических сооружений; Проектирование и строительство гражданского 
и промышленного назначения. 
ОАО «Сибирский Энергетический Научно-Технический Центр» включает 
13 проектных институтов, работающих с начала 50-х годов на благо Сибири, 
Дальнего Востока, республики Казахстан и Монголии. Институты объединены  
по географическому признаку в филиалы компании.  
Объединение институтов в компанию позволило повысить 
эффективность выполняемых работ. 
Контракты, заключаемые филиалами, входящими в состав компании, 
выполняются при необходимости, с использованием ресурсов всех 
 институтов компании. 
Каждый из филиалов, входящих в состав компании, имеет свою сферу 
деятельности, но все они объединены едиными проектами, определенными 
отношениями, общей корпоративной политикой и корпоративной культурой. 
 
 
1.6 Характеристика объекта реконструкции 
На Томской ГРЭС -2 установлено и находится в эксплуатации 10 
котлоагрегатов ст. №№ 3÷12 (котлоагрегаты ст.№№ 1,2 демонтированы) и 7 
турбогенераторов установленной  мощностью 281 МВт. 
Турбогенераторы ст. № 3 типа Т-2-50-2 , ст. №5 типа ТВ-50-2, ст. №6 
типа ТВС-32-2ЕУ3,  ст. № 7 типа ТВ-60-2, ст. №8 типа ТФП-110-2У3. 
Выдача электрической мощности ГРЭС осуществляется на напряжениях 
6, 10, 35 и 110 кВ. 
От шин 6 кВ отходят 4 нереактированных  линий, от шин ГРУ – 10 кВ-17 
реактированных линий. От шин 35 кВ отходят 9 потребительских линий, от 
шин 110 кВ -  4 линии: две на подстанцию 220 кВ «Восточная», две на 
подстанцию 220 кВ «Зональная». 
Турбогенератор ст. № 6 присоединен к шинам ГРУ-10кВ, 
турбогенераторы ст. № 3,5 присоединены к шинам 35 кВ и 110 кВ через 
трехфазные трехобмоточные трансформаторы 110/35/10 кВ мощностью по 60 
МВА. Турбогенераторы ст. № 7,8 присоединены к шинам 110 кВ через двух- 
обмоточные трансформаторы 10/110 кВ мощностью 80 и 125МВА 
соответственно. 
На напряжении 6 кВ выполнена схема с одной системой сборных шин, 
состоящей из двух секций, соединенных выключателем. 
Связь между шинами 6 кв и 35 кВ осуществлена посредством 
 двухобмоточного трансформатора 6/35кВ мощностью 10 МВА. 
На напряжении 10 кВ выполнена схема с двумя системами сборных шин 
(рабочей и резервной). Рабочая система сборных шин разделена на две секции 
секционным реактором и выключателем. 
На напряжениях 35 кВ и 110 кВ выполнены схемы с двумя системами 
сборных шин с шиносоединительными выключателями. 
Выполнена связь между шинами 10кВ и 35кВ посредством трехфазного 
трансформатора 10/35 кВ мощностью 40 МВА и между шинами 10 кВ, 35 кВ и 
 
 
110 кВ посредством трехфазного трехобмоточного трансформатора 110/35/10 
кВ мощностью 60 МВА. 
На напряжении 110 кВ установлены масляные выключатели МКП-110, У-
110, на напряжении 35кВ - МКП-35-1500. На напряжении 10 кВ на 
нереактированных присоединениях установлены выключатели типа МГГ-229 и 
МГУ-20.   
Схема собственных нужд ГРЭС выполнена на напряжениях 6,  3.15,  и 0.4 
кВ переменного тока и 220 В постоянного тока. 
Распределительное устройство собственных нужд 3.15 кВ состоит из 
восьми секций, РУСН-6кВ – из трех секций. 
Питание секций осуществляется от трансформаторов 10/3 и 10/6 кВ 
мощностью 5.6 – 16 МВА, присоединенных к ГРУ – 10 кВ и в ответвления от 
генераторов ст. №№ 3,5,7,8. Питание одной секции (№4) осуществляется от 
трансформатора 6/3кВ, 5.6 МВА, присоединенного к РУ-6 кВ (КРУ-6 кВ). 
Резервное питание секций 3.15 кВ осуществляется от трех резервных 
трансформаторов 10/3 кВ мощностью 10 МВА (2шт.) и 16 МВА, один из 
которых присоединен к ГРУ -10 кВ, второй - к обмотке 10 кВ трансформатора 
связи 110/35/10 кВ, третий – к ОРУ-110кВ 
Для питания цепей управления, сигнализации, защиты, аварийного 
освещения, аварийных маслонасосов смазки турбин и уплотнений 
генераторов на ГРЭС установлены две аккумуляторные батареи СК-20 и 
СК-14. 
Распределительные устройства 110 кВ и 35 кВ выполнены открытого 
типа и расположены перед фасадом главного корпуса. 
Повышающие трансформаторы, трансформаторы связи и собственных 
нужд установлены между ОРУ-110-35кВ и фасадной стеной машзала. 
Главное распределительное устройство 10кВ и главный щит управления 
ГРЭС размещены между ОРУ-110кВ и ОРУ-35кВ. Здание ГРУ -10 кВ 




РУ-6 кВ выполнено из комплектных устройств английской фирмы и 
размещается на втором этаже пристройки к главному корпусу со стороны 
постоянного торца машзала. 
Распределительные устройства собственных нужд 6кВ, 3.15кВ и 0.4кВ 




























3 Финансовый менеджент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
3.1 Расчет затрат на проектирование 
Цель дипломного проекта – реконструкция Томской ГРЭС-2. 
В процессе реконструкции планируется, заменить трансформатор на 
более мощный, и заменить часть устаревшего оборудования. 
Замена старого, изношенного электрооборудования не требует 
обоснования, поскольку оно снижает надежность работы, требует повышенных 
затрат на ремонтное обслуживание и имеет низкие эксплуатационные 
характеристики. 
С экономической точки зрения затраты на реконструкцию должны 
окупиться за счет: увеличения межремонтных сроков проведения капитальных 
ремонтов с одного года до пяти лет; сведения к минимуму внеплановых 
ремонтов; увеличения надежности работы схем и оборудования. 
Эту задачу целесообразно рассматривать как с технической, так и с 
экономической точек зрения. Экономическая сторона этого вопроса 
заключается в том, что необходимо минимизировать сумму капитальных 
вложений и эксплуатационных затрат компенсационного оборудования. С 
технической точки зрения необходимо подобрать необходимое оборудование и 
выбрать наиболее оптимальное место его размещения. 
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную 
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом 
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для 
выполнения полного объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости 
строительства объекта служат данные  проекта по составу оборудования, 
объему строительных и монтажных работ; прейскуранты цен на оборудование 
и строительные материалы; нормы и расценки на строительные и монтажные 
 
 
работы; тарифы на перевозку грузов; нормы накладных расходов и другие 
нормативные документы. 
 
3.2 Этапы разработки проекта 
В проектировании электроснабжения принимают участие три человека: 
научный руководитель в качестве начальника, который имеет 15 разряд, 
инженер проектировщик - конструктор, имеющий 11 разряд, инженер 
имеющий 9 разряд. Проект планируется выполнить за 33 дня. 
Занятость исполнителей заданного проекта отразим в виде таблицы 3.1. 
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Продолжительность проекта 33 
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3.3 Смета затрат на проект 
Затраты на проектирование системы электроснабжения подразделяются 
на капитальные (единовременные) и текущие. Капитальные затраты на 
проектирование включают: 
Стоимость вычислительного оборудования, компьютера в частности и 
всех прочих сооружений, необходимых для проектирования. 
Состав текущих затрат: заработная плата начисление на заработную 
плату, на проектирование и конструирование. 
Обычно затраты на проектирование электроснабжения какого-либо 
объекта рассчитываются по следующим элементам расходов с последующим 
суммированием: 
1. Материальные затраты (за вычетом стоимости возвратных 
отходов); 
2. Отчисления на социальные нужды; 
3. Затраты на оплату труда; 
4. Амортизация основных фондов и нематериальных активов; 
5. Прочие затраты; 
6. Накладные расходы. 
В элементе «Материальные затраты» отражается стоимость 
приобретенных со стороны сырья и материалов, которые входят в состав 
вырабатываемой продукции, образуя ее основу, или являются необходимыми 
компонентами при изготовлении продукции (в нашем случаи данные затраты 
отражают стоимость канцтоваров, необходимых для выполнения данного 
проекта); 
В элементе «Отчисления на социальные нужды» отражаются 
обязательные отчисления по установленным законодательным нормам 
государственного социального страхования, пенсионного фонда, 
государственного фонда занятости и медицинского страхования от элемента 
«затраты на оплату труда». 
 
 
В элементе «Амортизация основных фондов» отражается сумма 
амортизационных отчислений на полное восстановление основных 
производственных фондов, исчисленная исходя из их балансовой стоимости и 
утвержденных норм амортизации. 
Капиталовложения в проект определяем по формуле: 
                                     (3.1) 
Где      - материальные затраты, руб; 
    - затраты на амортизацию компьютерной техники, руб; 
    - затраты на заработную плату, руб; 
         - социальные отчисления, руб; 
     - накладные расходы, руб; 
      - прочие расходы, руб. 
1) Материальные затраты 
Используемые материалы для проектных работ и их стоимость 
представим в таблице 3.2. 
 
Таблица 3.2 - Материальные затраты 
Наименование Общая стоимость, руб. 
Бумага формата А4 560 
Бумага формата А1 300 
Чернила для принтера 300 
Канцелярские  товары 150 
Дискеты 320 
Итого,  мат 1630 
 
2) Затраты на амортизацию компьютерной техники: 
    
                  
   
 
           
   
          (3.2) 
          - время использования компьютерной техники, дней; 
      - стоимость компьютерной техники, руб; 
   - величина отчислений на амортизацию,%. 
3) Затраты на заработную плату 
 
 
         (3.3) 
Проектированием занимается один инженерный работник. Для расчета 
заработной платы будем считать, что сотрудник  работает над проектом на 
протяжении всего срока проектирования (33 дня). Для расчета планового фонда 
заработной платы можно воспользоваться тарифными ставками Единой 
тарифной сетки (ЕТС). 
 










оклад по 1-му 
разряду 
Научный руководитель 3,62 15 2300 
Инженер 2,68 11 2300 
Инженер  2,22 9 2300 
 
Расчет зарплаты научного руководителя 15 разряда: 
       
                        
  
   (3.4) 
где:      – минимальный оклад по первому разряду ЕТКС; 
   - тарифный коэффициент(3,62); 
   - коэффициент за отпуск (1,16); 
   - доплата за учёную степень (3000 руб.); 
   - доплата за должность (1482 руб.); 
   - доплата учёного совета (2000 руб.); 
   - районный коэффициент (1,3); 
21 - количество рабочих дней в месяце; 
Х - количество рабочих дней затраченных на проект (5 дней). 
       
                                  
  
             (3.5)
 
Расчет для инженера 11 разряда: 
       
                 
  




Расчет для инженера 9 разряда: 
       
                 
  
                 (3.7) 
 









Основная зарплата за 
отработанное время, руб. 
Научный руководитель 15 3 2912 
Инженер 11 20 8814,5 
Инженер 9 33 11473,9 
Итого основная заработная плата, руб. 23200,4 
 
В статью расходов «отчисления на социальные нужды» закладывается 
обязательные отчисления по установленным законодательством нормам. Органам 
государственного социального страхования, пенсионного фонда, государственного 
фонда занятости и медицинского страхования, от элемента «затраты на оплату 
труда» Размер отчислений на социальные нужды составляет 26% от ФЗП.  
                                              (3.8) 
Материальные затраты на канцелярские товары: 
Примем эти затраты в размере 1000 руб. (в условиях цен на канцелярские 
товары в настоящее время): 
Имат = 1000 руб. 
Амортизация вычислительной техники: 
Основной объем работ по разработке проекта был выполнен на персональном 
компьютере первоначальной стоимостью 40 тысяч рублей. 
Произведём расчёт амортизации стоимости ПК 
                   (3.9) 
Где:    – отработанных дней на ПК; 
      – календарных дней в году; 
    – первоначальная стоимость ПК; 
         - срок полной амортизации. 
 
 
   
  
   
       
 
 
            (3.10) 
Прочие неучтенные прямые затраты. 
Включают в себя все расходы связанные с налоговыми сборами (не 
предусмотренными в предыдущих статях), отчисления в небюджетные фонды, 
платежи по страхованию, оплата услуг связи, представительские расходы, затраты 
на ремонт и прочее. Принимаем размер прочих затрат как 10% от суммы расходов 
на материальные затраты, услуги сторонних организаций, амортизации 
оборудования, затрат на оплату труда, отчисления на социальные нужды. 
                                (3.11) 
                                                     (3.12) 
Накладные расходы составят 200% от ФЗП. 
Включает в себя затраты на хозяйственное обслуживание помещения, 
обеспечение нормальных условий труда, оплату за энергоносители и другие 
косвенные затраты. Принимаем размер накладных расходов как 200% от ФЗП. 
                                      (3.13) 
Себестоимость проекта будет равна: 
                                         (3.14) 
                                               
                       (3.15) 
Результаты расчётов сведём в таблицу 3.5. 
 
Таблица 3.5 - Смета затрат на проектирование электроснабжения 
№ п/п Наименование Обозначение Сумма 
1 Заработная плата Из.пл. 23200,4 
2 Социальные отчисления Исоц. 6032,104 
3 Материальные затраты Имат 1000 
4 Амортизационные отчисления Иам 438,35 
5 Прочие издержки Ипроч 3067,08 
6 Накладные расходы Инакл 46400,8 






3.4 Смета затрат на оборудование 
Капиталовложения в проект реконструкции станции складываются из стоимости 
проектирования, стоимости оборудования и затрат на его монтаж и пуско-наладку 
определяются по формуле: 
                       (3.16) 
Где         - затраты на выполнение проекта; 
     - стоимость оборудования; 
        - затраты на монтаж и пуско-наладку (примем 10% от стоимости 
оборудования). 
Для начала расчетов этого раздела составим спецификации на 
устанавливаемое и демонтируемое оборудование. 
 











































РВР-10/400 3 2600 7800 
Итого: 21448800 
 
Стоимость оборудования                    
Монтаж оборудования составляет 15-20% от стоимости оборудования.  
Поэтому, стоимость монтажа: 




Суммарные капитальные вложения в проект реконструкции Томской 
ГРЭС-2 равны: 































Целью данной выпускной квалификационной работы являлась разработка 
ряда мероприятий по реконструкции электрической части Томской ГРЭС-2 с 
помощью проектного института ЗАО «Сибирский ЭНТЦ». 
Данный дипломный проект выполнен в полном объеме в соответствии с 
заданием и соблюдением нормативной документации. 
В связи с возведением новых жилых массивов, суммарная нагрузка 
станции превышает установленную мощность, в связи, с чем в данном проекте, 
проведена замена существующего силового трансформатора мощностью 
60МВА на трансформатор большей мощности – 80МВА, завода изготовителя 
ООО «Тольяттинский трансформатор» со встроенным регулированием под 
нагрузкой. Заменены разъединители на 110кВ типа РГП.1а-110/1000УХЛ1, 
разъединители на 35кВ типа РГП1б-35/2000УХЛ1, разъединители на 10кВ типа 
РВР-10/400, выключатель на 10 кВ типа МГГ-10-5000-63 КУ3. Были выбраны 
ограничитель перенапряжения типа ОПН-35/40,5-10/450(II) УХЛ1, ОПН-
110/44-10/450(II) 4 УХЛ1, ОПН-11/11-10/450(II) УХЛ1; гибкий проводник 
110кВ М120 и проводник 35кВ 2хАС-400/51 на схлестывание; шины 110, 35, 
10кВ и изоляторы на 35 кВ типа ОТПК-20-35-2 УХЛ1, на 10 кВ типа ИОС-20-
20,00, в ГРУ-10кВ типа ИП-10/5000-42,5У3. 
В результате проведённой реконструкции, очевидно, что увеличатся 
межремонтные сроки капитальных ремонтов, уменьшатся сроки их проведения, 
уменьшится число внеплановых отключений оборудования и, как следствие, 
сократится недоотпуск электроэнергии потребителю. 
Рассмотрен вопрос социальной ответственности, произведен расчет 
затрат на проектирование и представлена смета на оборудование. 
Проведенный технико – экономический расчет показал, что проект по 
реконструкции электрической части станции обладает экономической 
целесообразностью. 
